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Aufgabenstellung

Der Uberseehafen Bremerhaven ist
der bedeutendste deutsche Autoim-
und -exporthafen. Die Abbildung 1
zeigt ein Luftbild des Hafenstandor-
tes. Die Teilflachen 3 und 4 dienen
vornehmlich dem PKW-Export, wah-
rend die Fldchen 1 und 2 Teil des
Importbereiches sind.

Die Sturmflutsicherheit des Uber-
seehafens wird durch ein System
von Kistenschutz- und Hochwas-
serschutzelementen, welches neben
Deichen auch Schleusen sowie die
Kaianlagen des Containerterminals
und des Columbusbahnhof umfaft,
gewdhrleistet. Da das Autoterminal
unterhalb des 10-jahrlichen Sturm-
flutwasserstands liegt besteht bei
Versagen des Kiistenschutzsystems
die Gefahr der Uberflutung.

Eine Beurteilung des Uberflutungsri-
sikos der PKW-Stellflachen im Uber-
seehafen liegt jedoch bislang nicht
vor. Mit der Einflihrung gesetzlicher
Regelungen (KonTraG) ist diese al-
lerdings im Rahmen einer Beurtei-
lung des Transportrisikos als Teil
einer Gesamtrisikobetrachtung von
Unternehmen (also auch der Auto-
hersteller) erforderlich.

Durchfiuhrung

Zur Beurteilung des Uberflutungsri-
sikos sind die Wahrscheinlichkeit
des Versagens des Kistenschutz-
system sowie die bei einem solchen
Versagen eintretende Uberflutung
analysiert worden.
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Zur Ermittlung der Versagenswahrscheinlichkeit sind fir die
einzelnen Kiistenschutzbauwerke deren maflgebenden Versa-
genspfade mathematisch beschrieben worden. In die mathe-
matische Formulierung gehen neben den Bauwerkseigen-
schaften die Bauwerksbelastungen aus Tidehochwasserstand
und Seegang ein. Fir Wasserstand und Seegang ist daher
eine gemeinsame Eintrittswahrscheinlichkeit zu ermitteln.
Waéhrend als Grundlage dafiir die Tidehochwassersténde aus
Pegelaufzeichnungen einer Dauer von mehr als 100 Jahren
vorliegen, liegt kein langjéhriger Datensatz des Seegangs vor.
Der Seegang ist daher mit Hilfe des Seegangsmodells SWAN
aus dem Wind, fir den ein langjahriger Datensatz vorhanden
ist, zu ermitteln. In Abbildung 2 (rechts) ist beispielhaft das
Ergebnis einer Seegangsmodellierung im Kistennahbereich
gegeben. Unter Verwendung der Ergebnisse der Seegangssi-
mulation folgt aus der gemeinsamen Statistik von Wasserstand
und Wind die gemeinsame Statistik von Wasserstand, Wellen-
hohe, Wellenperiode und Wellenrichtung. Um auch Ereignisse
sehr geringer Jahrlichkeiten zu beriicksichtigen, ist die gemein-
same Statistik von Wasserstand und Seegang zu extrapolie-
ren. Die Abbildung 2 (links) zeigt beispielhaft die Extrapolation
der Statistik unter Anpassung der Log-Pearson 3-Verteilung.
Aus der erweiterten Belastungsstatistik folgt schliellich die
Versagenswahrscheinlichkeit einzelner Kiistenschutzelemente.

Abb. 1: Luftbild des Uberseehafens mit ausgewahlten
PKW-Stellflaichen
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Abb. 2: Statistik der Tidehochwasser (links) sowie Seegang in der AuBenweser (rechts)
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Abb. 3: Hohenplan des Uberseehafens (links) und Ergebnis einer Uberflutungssimulation
bei Versagen des Torsystems der Nordschleuse (rechts)

Die bei Versagen eintretende Uberflutung ist im AnschluR fiir ausgewéhlte Versagensereignisse, wie
Schleusenversagen oder Deichbruch, mit Hilfe zweidimensionaler, hydronumerischer Simulationen
unter Beriicksichtigung der Geldndestruktur des Uberseehafens (Abb. 3, links) ermittelt worden. Die
Abbildung 3 (rechts) zeigt beispielhaft ein Ergebnis der numerischen Simulation.

Ergebnis

Die Untersuchungen ermdglichen eine quantitative Beurteilung der Versagenswahrscheinlichkeit des
den Uberseehafen schiitzenden Kiistenschutzsystems. Fiir die verschiedenen Versagensereignisse
des Kiistenschutzsystems sind Karten der Uberflutungswassertiefe verfiigbar. Diese bilden die Grund-
lage fiir eine Abschatzung des bei Uberflutung an auf den Stellflichen geparkten Fahrzeugen zu er-
wartenden Schadens.
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